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ABSTRACT
【Purpose】The purpose of this research is to clarify the relationship between the 
physical strength and characteristics of athletes and the scores received for Figure 
in synchronized swimming events.【Method】The 17 Japanese female synchronized 
swimmers who participated in the Japan Synchro Challenge Cup 2010 were 
evaluated. These students were divided into two groups（the upper rank and the 
low rank）by their scores from that competition and were measured in regards to 
physical characteristics（height, upper and lower limbs length, arm span）and body 
composition（weight, body fat mass, lean body mass, %fat,）with XR26（Norland 
USA）by the DXA method, and the joint range of motion, muscle power, vertical 
jump, stepping, and postural sway（928 IE, KISTLER, Swiss）．【Results and 
Conclusions】The upper rank synchronized swimmers were significantly superior in 
postural sway（Open eye 11 .5±6 .3cm, p<0 .01 Closed eye 12 .5±6 .3cm, p<0 .01），
sitting trunk flexion（60 .5±3 .0cm, p<0 .05）），weight（54 .6±3 .9kg, p<0 .01），body 
fat mass（13594 .1 ± 2036 .9 g, p<0 .05）），lean body mass（37930 .9 ± 2518 .8 g, 
p<0 .01））， %fat（25 .1±2 .5%, p<0 .05）），BMI（21 .1±1 .0kg/m2 , p<0 .001））when 
compared to the lower rank ones（Open eye 28 .1±11 .1cm, Closed eye 29 .23±
11 .3cm, 54 .1±6 .1cm, 45 .7±5 .6kg, 8798 .1±3070 .4g, 34295 .4±3718 .4g, 19 .2±5 .4%, 
18 .0±1 .3kg/m2），but significantly inferior in the vertical jump（37 .0±3 .5）cm, 
40 .4±2 .6cm, p<0 .05）．
It is clear that the upper rank synchronized swimmers had high balancing ability 
during the static standing position and heavier weight, leaner body mass, body fat 
mass and higher fat%.
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１．は　じ　め　に
シンクロナイズドスイミング（以下シンクロ）
は、水中、水面、水上の３つの環境で運動能力を
発揮しなければならない。シンクロには、音楽を
かけて競うルーティンとして個人種目であるソ
ロ、二人で行うデュエット、団体で行うチーム、
フリーコンビネーションがある。これら種目の演
技の構成要素として、多くの基本動作がある。シ
ンクロの技をなす基本動作施行の完成度を競う種
目はフィギュアといわれ、音楽はなく個人を対象
とした種目として存在する。フィギュアの競技会
で、高い得点を得た選手が、基本技術が高い選手
として評価される。これら習得した高い技術をル
ーティンに組み入れて、演技を構成していく。ナ
ショナル代表選手以外のほぼ全員が参加するフィ
ギュア種目を全国規模で開催する大会が、日本シ
ンクロチャレンジカップである。このフィギュア
の演技能力が、ソロやデュエットなどの他の種目
を演技して獲得する得点に大きく関与する。しか
しながら、シンクロ競技は、フィギュアで示され
る技の能力の巧みさだけで成績が決定するわけで
はなく、技を活かした演技力、巧緻性、スピード、
同調性、曲との親和性、構成なども重要である。
近年、シンクロ競技は、演技時間の短縮により、
高強度のパワーを発揮することから、高い身体能
力が選手に求められるようになった 1）2）。また、
シンクロ競技における動作解析による分析も行わ
れるようになった 1）3）。日本人選手が得意とする
フィギュアの得点をさらに高くするためには、従
来各種種目のスポーツ選手に対して測定してきた
いかなる測定項目が重要であるか、またその要素
を向上させるためにはいかなるトレーニングが競
技力向上につながるのかを検討することは重要で
あると思われる。
本研究の目的は、フィギュア種目の得点を獲得
するために必要な運動能力や身体的特徴を調査す
ることである。
２．方　　法
2.1　被検者
被検者は、「日本シンクロチャレンジカップ
2010」のフィギュア種目に出場した総数272名の
選手の中で、2014年に開催される東京国体強化
指定選手11名と、シニア選手８名の計17名である。
これら被験者を大会の順位により上位群（20位
以内８名）と、下位群（30位以下100位まで９名）
に分け比較した。被験者の大会での得点、順位を
表１に示す。 また、 この中で、2011年世界選手
表１　被験者の年齢と、順位、競技成績
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権代表選考会出場選手 27名に残った選手を○で
示す。被験者には、測定前に十分な説明をしたの
ち同意を得、国士舘大学体育学部倫理委員会の承
認を得た。
2 .2　測定項目
被験者の身体的な特徴を、調べるため身長、指
極、上肢長、下肢長をメジャーで測定した。身体
組成は、DXA法にて、Norland-XR（Elk co. Tokyo 
Japan）を用い、体重、体脂肪量、徐脂肪量、体
脂肪率を測定した。その値からBMIを算出した。
関節可動域は、 東大式角度計を用い、 肩関節
（屈曲、伸展、水平外転、水平内転、90度外転位
での内旋、90度外転位での外旋）、肘関節（屈曲、
伸展）、股関節（屈曲、外転、内旋、外旋）、膝関
節（伸展、屈曲）、足関節（屈曲、伸展）を、日
本整形外科学会の測定法に準拠して測定した 4）。
同時に、同じ角度計にて肘のcarrying angle（CA
角）、膝関節のＱ角を測定した。
柔軟性として、長座位にて座位体前屈の距離を
座位体前屈計（ヤガミco. Tokyo，Japan）を用
い測定した。
筋力は、握力をデジタル握力計（竹井機器工業
co. Tokyo Japan）を用い、左右２回づつ測り、
その平均値を測定値とした。背筋力は、背筋力計
（ヤガミco. Tokyo Japan）を用い
２回測定し、平均値を測定値とし
た。肩の内旋、外旋の筋力は、肩
関節外転０°、上腕を体側につけ
肘関節90°屈曲位、前腕回内回外
中間位にて腕筋力計（ヤガミ co. 
Tokyo Japan）にて等尺性の筋力
を左右交互に２回測定し、平均値
を測定値とした。
跳躍力は、立ち幅跳び、垂直飛
びを２回行わせ、その平均値を測
定値とした。筋持久力の指標とし
て、30 秒間に実施できる上体お
こしの回数をその測定値とした。
協調性として、全身反応時間を５回測定しその
平均値を測定値とした。ステッピングは、立位、
座位共に１分間で可能な回数を測定値とした。ま
た、文部科学省の体力テストに準拠し、反復横と
びの回数を測定した。
バランス能力は、重心動揺として、フォースプ
レート928IE（KISTLER co. Swiss）を用い、足
圧中心の安静時立位の、開眼、閉眼による軌跡長
をTRAIS softwear（DKH Co. Tokyo Japan）に
より総軌跡長を算出し計測値とした5）6）7）。
2 .3　統計処理
測定値は、すべて平均値並びに標準偏差で現し
た。上位群と下位群の比較は、得られた測定値に
正規性の検定をしたのち、unpaired Student’s T- 
testにて統計ソフトSPSSⓇを用いて有意差検定を
行った。有意率水準はp＜0.05とした。
３．結　　果
3.1　身体的特徴
身長、上肢長、下肢長、指極長に群間の差を認
めなかった。しかしながら、体重、体脂肪量、徐
脂肪量、 体脂肪率、BMIでは上位群の平均値が
高い値を示し、有意差を認めた（表２）。
表２　被験者の身体的特徴
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3 .2　関節可動域、角度
関節可動域で、群間の差を認めたのは左右とも
に、肩関節の伸展、股関節の内旋、膝関節の伸展、
足関節の屈曲で、すべて下位群の関節可動域が有
意に大きい値を示した。また、Ｑ角も、下位群に
有意な大きい値が認められた（表３）。
3 .3　柔軟性
長座体前屈の値は、有意に上位群が大きな値を
示した（表４）。
表３　関節可動域、ＣＡ角、Ｑ角の比較
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3 .4　筋力
筋力では、背筋力で上位群が有意に大きく、一
方で、垂直跳びは、下位群のほうが大きな値を示
した。立ち幅跳び、上体おこし、握力、肩内外旋
筋力は群間の差を認めなかった（表４）。
3 .5　協調性
全身反応時間、ステッピング座位、ステッピン
グ直立、反復横とびには、すべて群間の差を認め
なかった。
3 .5　バランス能力
重心動揺は、閉眼、開眼ともに、上位群が有意
な値を示した。
４．考　　察
まず、今回フィギュアの順位により上位群、下
位群と、比較対照群を分けたが、２群の得点の平
均値を比較すると、上位群と下位群の有意差をみ
とめ、上位群と下位群として考えるのは妥当であ
ると思われる。この２群の年齢構成をみると、上
位群には大学生が４名、高校生が３名、中学生が
１名で、下位群は高校生２名、中学生７名と明ら
かに年齢や経験年数が異なる。よって、体格や身
体組成には群間の差が期待される。しかしながら、
身長、指極長、上肢長、下肢長には差を認めず、
体重とそれを構成する体脂肪量と除脂肪量、体脂
肪率、BMIには有意差を認めた。 シンクロの選
表４　筋力、柔軟性、跳躍力の比較
表５　協調性、バランス能力の比較
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手は、フリーや、デュエットやチームの演技では
高さやスピードといったダイナミックな動きや迫
力が求められ、動きながら評価されるが、フィギ
ュア種目では技の正確さが求められ、どちらかと
いうと静の評価の要素が大きい 1）2）。そのため、
体の大きさである手や足の長さ、身長といった要
素より、浮力を決定する体脂肪量や体脂肪率、筋
力を発揮する除脂肪量に有意差が認められたもの
と考えられる。体重／身長 2であらわされるBMI
にも有意差があることは、その計算式から考えて
も、身長よりも体重のほうがフィギュアではより
重要な要素と考えられる。
関節可動域については、高齢になるほど老化に
より関節を構成する組織の変性が起こり関節の可
動域が低下することは知られている 8）。しかしな
がら、検索しえた範囲内で、競技力の差による関
節可動域の差や、若年齢者の年齢による関節可動
域の差について論じた文献は見当たらない。今回
の測定では、肩関節の伸展、股関節の内旋、足関
節の屈曲角度が、左右とも競技力の低い群に有意
に大きい値を示している。シンクロの場合、関節
可動域が狭いと関節を動かす表現に不利になる可
能性が考えられるが、広いことによる弊害は考え
にくい。しかしながら、可動域が広いことにより
関節の動きをコントロールする能力に何かしらの
影響を与えている可能性があるのかもしれない。
関節の可動性に関与する要素として、関節包の弾
性に関与するコラーゲン量、筋のタイトネス、ラ
キシティーなどがあるが、今回の測定では、それ
らに対する測定は行っていない。可動域に差が出
た要因については、成長発達に伴った関節可動域
の変化の有無や、タイトネスやラキシティーにつ
いてさらに計測を続ける必要があると考えられ
る。特に股関節の内旋の差については、女性の場
合、股関節の成長発達に伴って大腿骨の前捻角が
変化していくため、年齢の要素が競技力の要素よ
り差をもたらした要因として大きい可能性がある
9）。この考え方を指示するものとして、Ｑ角が年
齢の低い下位群においても有意に大きいことがあ
げられる。股関節の内旋傾向が強くなれば、Ｑ角
が大きくなることが予測できる。柔軟性と競技力
の差について検討するため、柔軟性の指標として
長座体前屈の値を測定したが、上位選手が有意に
大きな値を示した。長座位体前屈では背筋群、殿
筋群、ハムストリングス、下腿三頭筋、ヒラメ筋、
アキレス腱が動作に関与する。筋の柔軟性が高け
れば、筋の伸張が大きいため、大きな筋パワーを
もたらすことが推測できる。実際、背筋力も群間
の差を認め上位群が大きな値を示した。しかしな
がら、さらにこの結論を導くには背筋の筋量や筋
出力、筋の柔軟性と筋力との相関などをさらに検
討していく必要がある。一方、等尺性筋収縮によ
る測定ではある握力や、肩内外旋筋力においては
群間の差を認めなかった。表６に、今回の体力の
測定結果と、年代による日本人の平均値を示した
10）。日本人の世代による差を表６から比較してみ
表６　上位群、下位群の測定結果と同世代の日本人の平均値
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ると、握力といった筋力や垂直跳びといった跳躍
力などは、世代による差が認められないが、背筋
にはその傾向が認められる。このことから、背筋
の上位群の有意差は、競技力の差より年齢に依存
する可能性がある。また、筋力や、跳躍力は、こ
の表の項目で同世代の測定結果を平均値で上回っ
ている項目はなかった。この結果は水中での反復
練習により抗重力様式の筋出力が普段行われにく
く、筋量の増加はあるものの筋力の増加になりに
くい可能性が示唆される。今後、他の運動種目の
部位別の筋量と筋出力の比較や、対象とした選手
を系時的に測定するなど今後の課題としたい。今
回のフィギュアの大会には、海外遠征などの理由
によりナショナルチームの選手は出場していな
い。ナショナルチームの練習には、陸上での筋力
トレーニングも日常的に行われていることから、
ナショナルチームの選手との比較などから今後の
研究を進めていきたい。また、表の項目の中で、
反復横とびの回数が上位群、下位群共に平均値よ
りおよそ10回程度上回っていた。反復横とびは、
動きを制御するストップの動作を伴い、神経筋協
応性を測る指標といわれている。確かに、シンク
ロは、動作において他の選手との同調が求められ
るため、動きを制御する能力が要求される。シン
クロの競技力を測るうえで、反復横とびは、その
指標となりうるかもしれない。今回、バランス能
力の指標として、重心動揺を測定した。重心動揺
は、開眼、閉眼とも上位群が有意に優れた値を示
した。フィギュアの種目においては、ゆっくりと
正確に動作を行う必要があり、筋力を保持しなが
ら軸がぶれないように浮力の加わる不安定な水中
で体幹をコントロールし、上下動を行ったり、左
右に移動すること、また、静止すること、関節の
位置覚により正確な関節角度を維持すること、ス
ピンや移動などの速度をコントロールすることが
求められる。人間のバランス能力は、視覚、体性
感覚、前庭系、中枢神経、筋骨格系の様々な要素
が関与しているが11）、上位選手はバランス能力が
優れていることが示唆された。今後、バランス能
力と競技力との相関や、シンクロに特異的なバラ
ンス能力の測定方法、トレーニング方法について
さらに研究し評価することが必要と思われる。
５．ま　と　め
シンクロナイズドスイミング選手の競技力の指
標となる項目を調べるため、各種測定を行った。
その結果、フィギュア種目の得点を獲得する要素
として、身体的な側面では、身長や指極、上肢長、
下肢長の関与は少なく、体重や体脂量、除脂肪量
が多く、体脂肪率が高いことが重要であること、
また、年齢に依存することが示唆された。
また、得点レベルによる筋力の差は認めがたく、
背筋の差は年齢に依存する可能性が示唆された。
また、筋力は同世代の日本人の平均値を下回る傾
向が認められた。
シンクロナイズドスイミングにおける動作をコ
ントロールする能力、バランス能力を測る指標と
して、反復横とびや、重心動揺の測定は、有用で
ある可能性が示唆された。
本研究は、2010年国士舘大学体育研究所報の
研究助成金で行われた。また、研究の機会を与え
てくださいました東京都水泳協会　井上信子氏、
東京シンクロクラブ、アクラブ調布の関係者の皆
さまに深謝いたします。
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